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& Additionsprodukt, seine Herstellung und seine Verwendung als Korrosionsinhibitor

@ Die Erfindung betrifft ein Additionsprodukt, das mittels
einer Siure-Base-Reaktion aus Hexafluorokieselsaure
und/oder Hexafluorotitanséure und/oder Hexafluorozirko-
niumsaure mit einer oder mehreren organischen Basen
herstellbar ist sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung
und seine Verwendung. Die erfindungsgemiRen Additi-
onsprodukte gewahrleisten eine schnelle und dauerhafte
Inhibierung von Korrosionsprozessen; sie sind besonders
geeignet zur Inhibierung der Korrosion von Leichtmetal-
len,
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Technisches Gebiet

10001] Dic Erfindung betritft cin Additionspradukt. seine Herstellung aus einer oder mehreren organischen Basen und
einer oder mehrerer der Saurcn Texafluorokieselsiure, Hexalluorotitansiure und Hexafluorozirkoniumsaure und seine
Verwendung als Korrosionsinhibitor, insbesondere zum Schutz von Leichtmetallen.

Stand der ‘lechnik

[0002] Zum Korrosionsschutz von Leichtmetallen oder Leichtmetalllegierungen werden Konversionsbider mit den
Korrosionsinhibitoren Hexafluorokieselsdure, Hexafluorotitansiure und Hexafluorozirkoniumsiure verwendet. Die Be-
handlung der Teichtmetalle erfolgt durch Rintauchen Ffiir eine hestimmte Zeit in das Saurebad. Hierbei bildet sigh eine
Konversionsschicht, die das behandelte Metall vor Korrosion schiitzt. Zum Stand der Technik wird hier beispielhaft auf
die WO 9967029 verwiesen.

[0003] Solche Vertahren haben den Nachiteil, dass die Verfahrensfiihrung sehr aufwendig ist. Der eigentlichen Behand-
lung im Sdurebad sind diverse Reinigungs- und Spiitbéder vor- und nachgeschaltet. Vor allem ist jedoch nachteilig. dass
die Konversionsschicht nur einen geringen Gehalt an den inhibierend wirkenden Ionen enthilt. Hierdurch wird die schiit-
zende Wirkung zeitlich begrenzt.

10004] Die schiitzende Wirkung kann dadurch verlingert werden, dass das zu schiitzende Metall eine Beschichtung,
7. B. einen Lack oder Klebstofl. aufweist. dic ein Reservoir fiir die inhibierend wirkenden Tonen darsteltt. Kommt es zu
ciner Verletzung der Beschichtung, so kann der Inhibitor durch hinzukommendes Wasser aus der Beschichtung geldst
und zu der verletzien Stielle transportiert werden, um dort inhibierend zu wirken. Als Inhibitoren werden hierzu liblicher-
weise Korrosionsschutzpigmente wie Zinkphosphat oder Bariummetaborat zugesetzt. Metallsalze der Hexafluorokiesel-
sdure, Hexafluorotitansiure und Hexafluorozirkoniumssure lassen sich ebenfalls in Form von Pigmenten in Polymere
vinarbeiten.

[0005] Dic vorsichend genannten Salze haben jedoch den Nachtcil, dass sic keine hohe Laslichkeit in Wasser aufweci-
sen und daher fiir einen schnellen Schutz einer verletzten Stelle des Metalls nur schlecht geeignet sind. Zusitzlich ist das
Wirkpotential dieser Salze geringer als das der besonders wirksamen Chromate.

[0006] Chromate sind als besonders wirksame Inhibitoren bekannt. Hierdurch ist es moglich auch relativ schwerldsli-
che Chromate als Inhibitoren einzusetzen. Besonders hiufig verwendete Chromate sind Zinkchromat, Bariumchromat
und Strontiumchromat, sowie Mischungen dieser Verbindungen.

10007} Aufgrund der hohen Toxizitit von Chromverbindungen (sechswertiges Chrom ist karzinogen und mutagen) ist
s judoch erforderlich, diese durch weniger giftige Ersatzstoffe zu ersetzen.

Darstellung der Erfindung

10008] Aufgabe der vorlicgenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu iiberwinden und Korrosi-
onsinhibitoren bereit zu stellen, dic eine schnelle und dauerhatte Inhibierung von Korrosionsprozessen gewihrleisten.
10009] Die erfindungsgemiiBc Aufgabe wird durch das Additionsprodukt nach Anspruch 1, das Verfahren zu dessen
Terstellung nach Anspruch 9, die Verwendung nach den Anspriichen 10 bis 17 sowie das Bauteil nach Anspruch 18 ge-
16st. Unteranspriiche geben vorteilhalie Weiterbildungen an.

10010] Die erfindungsgemiiBen Additionsprodukte sind mittels einer Siure-Base-Reaktion aus Hexafluorokieselsiure,

Hexafluorotitansiure und/oder Hexafluorozirkoniumssure mit einer oder mehreren organischen Basen herstellbar.
[0011] Hierdurch werden Salze mit den Anionen Hexafluorosilicat., Hexafluorotitanat und/oder Hexafluorozirkonat
und Kationen aus den protonierten organischen Basen erhalten. Als organische Base im Sinne dieser Erfindung sind ge-
ncrell organische Verbindungen zu versiehen, die bei der Reaktion mit anorganischen Siuren wie insbesondere Hexa-
fluorokieselsdure, Hexafluorotitansdure oder Hexafluorozirkoniumsiure Salze oder salzartige Verbindungen ergeben.
Als allgemeine Reaklionsgleichung kann angegeben werden:

m - B+n- Hy;EFs — (BH")5,(EF¢>), + (In~2n) - B

Tlicrbei ist E = Si und/oder Ti und/oder Zr:

B bezeichnet die ohganische Base. trigt die organische Base mehr als eine basische Gruppe, so ist die basische Gruppe
als 8 zu verstehen;

m und n sind ganze Zahlen, wobei m = 2n, fiir nichtpolyniere Verbindungen gilt insbesondere m = 2n.

10012] ErfindungsgemaR sind unter einer organischen Base bevorzugl organische stickstoffhaliige Verbindungen zu
verstehen. Weiterhin sind aufgrund der besseren ITandhabung hierunter besonders bevorzugt nicht cyclische Basen mit
cinem Molekulargewicht, das groBer als 105 g - mol™! ist, und cyclische Basen mit einem Molekulargewicht, das groer
als 70 g - mol~!ist, 7 versiehen.

10013] Die erfindungsgemiBen Additionsprodukte bieten gegeniiber Metallsalzen der Hexafluorokieselsiure, Hexa-

Nuorotitansiure oder Hexafluorozirkoniumsiure den Vorteil. dass sie nicht nur die anodische Teilreaktion sondern auf- -

grund des organischen Bestandieils des erfindungsgemiBen Additionsprodukts auch die kathodische Teilreaktion eines
Korrosionsprozesses inhibieren und damil eine gesteigerie Korrosionsinhibierung zur Folge haben. Als Kathodc wirken
hierbei meist Verunreinigungen oder edlere Leichtmetalllegierungsbestandteile: die anodische Teilreaktion findet an den
unedlen Stellen der Legierung, meist Phasen mit einem hohen Anteil der Leichtmetalle, stait. Der Startpunkt der Korro-
sion ist in der Regel eine Stielle, an der eine Verletzung der Beschichtung des Leichimetalls oder der Leichtnetalllegie-
rung statigefunden hat.

o
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10014] Die erfindungsgemiiRen Additionsprodukie bicten gegeniiber Melallsalzen der Hexafluorokieselsiure, Flexa-
fluorotitansiure oder Fexafluorozirkonivmsiure weiterhin den Vorteil, dass sie in wiissrigen Medien besser 16slich sind.
Hierdurch wird das fiir dic anodische Inhibierung bendtigie Anion 8iFg?™: TiFg2" oder ZrFg2™ schncller zur Verfiigung ge-
stellt und kann durch hinzukommendes Wasser schneller aus der Beschichtung gelost und zu der verletzien Stelle trans-
portiert werden umi dort inhibierend zu wirken. Die erfindungsgentiRen Additionsprodukte haben auBerdem den Vorieil,
dass sic keine Karzinogene wic sechswertige Chromatverbindungen oder toxische Schwermetallverbindungen wie Bari-
umsalze darstellen.

[0015] Uberraschenderweise wurde fesigestelll, dass sich dic erfindungsgemdBen Additionsprodukte im Gegensatz zu
den treien Siuren in Polymerce einarbeiten lassen und daher zur Herstellung inhibierend wirkender Schutzschichten ver-
wendet werden kdnnen. Als Polymere sind hierbei insbesondere die Grundbestandieile von Lacken, Klebstoffen, Pri-
mern, I'arben oder Vergussmassen zu nennen. Der Zusatz zu einem Polymer hai den Vorteil, dass ein Reservoir des Kor-
rosionsinhibitors zur Verfiigung gestellt wird, das die Korrosion unter dem Polymer bei der Eindiffusion korrodierender
Medien odler an Verleizungssiellen verhindert. Beispielhafi seien als Polymere Epoxidharze, Urethane, Acrylate, Alkyd-
harze oder Polyvinylacetal und seine Copolymere genannt. Die erfindungsgemiBen Inhibitoren lassen sich aber nicht nur
in Polymere einarbeiten sondern wie Hexafluorokieselsiure. Hexafluorotitansiure oder Hexafluorozirkoniumsiure auch
in Konversionsbidern und anderen Fliissigkeiten zur Behandlung von Leichtmetalloberfiichen einsetzen.

[0016] Bevorzugie organische Basen zur Herstellung der erfindungsgemiBen Additionsprodukte sind heterocyclische
Stickstoffverbindungen.

[0017]  Polymere und nicht polymere heterocyclische Sticksioffverbindungen bilden stabile Komplexe mit. Schwerme-
lallen. Durch die Komplexbildung wird die kathodische Teilreaktion des Korrosionsprozesses blockiert. Zur Herstellung
der erfindungsgemiBen Korrosionsinhibitoren sind daher heterocyclische Stickstoffverbindungen bevorzugt., die gute
Komplexbildner mit Metallen sind. Besonders vorteilhati sind Heterocyclen, die mit Verunreinigungen oder edleren Le-
gierungsbestandteilen wie Kupfer, das haufig in Leichtmetalllegierungen vorkomuml, siabile Komplexe bilden.

[0018] Zur Herstellung besonders stark inhibierender Additionsprodukte werden organische Basen eingesetzt, die min-
destens zwei Heteroatome (wie N, O, ) in einem oder zwei heterocyclischen Ringen aufweisen. Bevorzugte organische
Basen sind heterocyclische Sticksioffverbindungen wie z. B, substitvierie und unsubstiluierte 1,2.4-Triazole, 1H-Ben-
zotriazole, Benzothiazole, Benzimidazole, Benzoxazole, 2.2"-Bichinolinc, Nitrone. 2.5-Dimercapto-1,3,4-thiadiazole
und 2,9-Dimethylphenanthroline.

[0019] Besonders bevorzugle heterocyclische Siickstoffverbindungen mit einer besonders stark inhibierenden Wit-
kung sind z. B. 1H-Benzotriazol, 5-Methylbenzotriazol, 5-Carboxybenzotriazol, Benzothiazol, 2-Alkylbenzothiazol, 2-
Mercaptobenzothiazol, 2-Mercaptobenzothiazolsuccinsiure, Benzimidazol, 2-Alkylbenzimidazol. 2-(5-Aminopen-
tyDbenzimidazol, Benzoxazol und 2-Mercaptobenzoxazol. Helerocyclen mit Alkyl-Seitengruppen verringern die Was-
serloslichkeit und verbessern damit die Langzeitwirkung des Korrosionsinhibitors.

[0020] Besonders bevorzugte organische Basen sind weiterhin Verbindungen wie substituierte und unsubstitierte
Phthalocyanine, Chlorine und Porphyrine. Aufgrund der Bildung sehr stabiler Komplexe mit einer Vielzahl von Metallen
und damit der starken korrosionsinhibierenden Wirkung sind diese Verbindungen besonders geeignet zur Herstellung der
erfindungsgemiBen Additionsprodukite.

[0021] In einer bevorzugten Form ist die organische Base zur Herstellung der erfindungsgemiBen Additionsprodukte
ein Polymer mit einer oder mehreren basischen Gruppen. Als basische Gruppe sind hierbei insbesondere die vorstehen-
den heterocyclischen Verbindungen zu verstehen, aber ganz allgemein auch Polymere mit kurzen Seitenketten wie bei-
spielsweise Polyvinylamin.

[0022] Unter den erfindungsgemiBen Additionsprodukten sind auch solche zu verstehen, die aus polymeren Basen, de-

ren basische Gruppen nur teilweise protoniert sind, hergestellt werden. Als Polymere kénnen auch Copolymere einge- -

setzt werden. Beispielsweise kann man Derivate der entsprechenden monomeren organischen Basen, die eine Vinyl-
gruppe aufweisen. zusammen mit einem Comonomer polymerisieren um geeignete Polymere zu erhalten. Durch die
Wahl des Comonomers kann beispielsweise die Lislichkeit in Wasser oder die Vertriglichkeit mit Bestandieilen einer
Polymermatrix. in die das Additionsprodukt eingearbeitet werden soll, beeinflusst werden. So kann etwa durch Erh6hung
des Anteils der Alkyl-Seitengruppen des Polymers die Wasserldslichkeit verringert werden und damit bei einer Anwen-
dung als Korrosionsinhibitor die Langzeitwirkung verbessert werden; durch den Einsaiz von Vinylimidazolimonomeren
kann die Wasserloslichkeit erhoht werden und eine guie Kurzzeitwirkung erzielt werden.,

[0023] Polymere werden vorteilhafterweise auch dann eingeselzt. wenn neben korrosionsinhibierenden Eigenschaften
auch erwiinscht ist, dass ein permanent im Polymer fixierter Protonenpuffer vorliegt. Dieser bindet bei der Korrosion ge-
bildete Sdure. Eine starke Pufferwirkung wird erreicht. indem Additionsprodukte eingesetzt. werden, bei denen nicht alle
basischen Gruppen protoniert sind.

[0024] Uberraschenderweise wurde fesigestelli. dass durch Polymere und Copolymere eine zusitzliche hafivermit-
lelnde Wirkung erreicht werden kann. Durch diese zusitzliche hattvermitielnde Wirkung wird eine bessere Haftung einer
Polymermatrix. in die das erfindungsgemiBe Additionsprodukt eingearbeitet wurde bzw. der daraus hergestellien inhi-
bicrend wirkenden Schutzschicht mit einem Substrat erreicht. Generell bieten erfindungsgemifie Additionsprodukte auf
Polymerbasis einen dauerhaften Schutz von Oberflachen gegen Korrosion.

[0025] Tn besonderer Ausgestaliung werden die erfindungsgemifien Additionsprodukie zusammen mit Metallsalzen
mit den Anionen SiFg2", TiF?~ und/oder ZrF¢?~ und/oder zusitzlich Phosphaten, Boraten, Vanadaten, Molybdaien, Wol-
framaten und/oder Phosphonaten eingesetzt. .

[0026] Bevorzugt wird bei diesen vorbekannten korrosionsinhibierenden Metallsalzen mit den Anionen SiFgZ, TiFg
und/oder 7" und/oder konventionellen Korrosionsschutzpigmenten aul’ Basis von Phosphalen, Boralen, Vanadalen,
Molybdaten. Wolframaten und Phosphonaten das Metall ausgewihli aus der Gruppe bestehend aus Kalium, Natrium,
Zink, Barium. Strontium, Calcium. Magnesium. Mangan, Cobalt, Nickel, Zinn, Zirkonium, Aluminium und den Selten-
erdmetallen. Besonders geeignet sind hierbei Barium, Strontiumi und Calcium und in Abhingigkeit vomn Anwendungstall
auch Zink.
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erfindungsgemiBen Additionsprodukte in Kombination niit vorbekannten Korrosionsinhi-
rosionschutzpignienien:ist inshésondere dann bevorzugt, wenn eine synergistische Wirkung bei dem
nwendungsfall resulticrt. Dies ist z. B. der Fall, wenn dic kathodische Teilreaktion des Korrosionsprozes-

fiir dic Inhibicrang der anodischen Teilreaktion aber nichi ausreicht. In einem solchen Fall wird erfindungsgemil zusaiz-
lich ein vorbckannter Inhibilor eingesetzi. der in der Lage ist die anodische Teilreaktion zu inhibieren.

f0028] Weiterhin bietet dic Kombination mit vorbekannten Korrosionsinhibitoren den Vorteil, dass Gemische ver-
schiedener Inhibitoren hergestellt werden konnen. die ein breites Anwendungsspektrum aufweisen. Durch erfindungsge-
milie Additionsprodukte mit einer hohen Wasserloslichkeit, und vorbekannter Korrosionsinhibitoren hzw. ertindungsge-
mifler Additionsprodukte mit einer mitelmidBigen Loslichkeit in Wasser werden Gemische erhalten, die sowohl eine
schnelle antikorrosive Wirkung besitzen (Primarwirkung) éls auch eine Langzeitwirkung (Sekundidrwirkung) aufweisen.
[0029] Die erfindungsgemidBen Additionsprodukte eignen sich insbesondere zum Einsatz als Korrosionsinhibijtoren.
[0030] Die korrosionsihibierende Wirkung der erfindungsgemiBen Additionsprodukte wird 7. B. dadurch nachgewie-
sen, dass dic Additionsprodukie zusammen mit einer korrodierend wirkenden Substanz in Wasser geldst werden und man
die entsichende Losung auf das zu schiitzende Metalle einwirken ldsst. Um eine ausreichende Differenzierung zu errei-
chen, wird der Gehalt der korrodierend wirkenden Substanz héher gewihlt als der des Inhibitors. )

{0031] Zur Anwendung als Korrosionsinhibitoren werden die erfindungsgemiBen Additionsprodukte vorteilhatter-
weise in ein oder mehrere Polymere eingearbeitet. Solche Zusammensetzungen werden zur Herstellung inhibierend wir-
kender Schutzschichten verwendet. Insbesondere sind hierbei unter Polymeren Lacke. Klebstoffe, Primer, VerguBmas-
sen, Dichtungsmassen, Farben und/oder Korrosionsschutzprimer zu versiehen. Der Zusatz zu einem Polymer hat den
Vorteil, dass ein Reservoir des Korrosionsinhibitors zur Verfiigung gestellt wird, das die Korrosion unter dem Polymer
bei der Eindiffusion korrodierender Medien oder an Verletzungsstellen verhindert. Beispielhaft seien als Polymere Ep-
oxidharze, Urethane, Acylate, Alkydharze oder Polyvinylacetat und seine Copolymere. (Ganz allgemein kdnnen die kor-
rosionsinhibierenden Additionsprodukte auch in Schutzschichten jeder Art eingesetzt werden.

[0032] Die erfindungsgemiBen Additionsprodukte werden weiterhin vorteilhafterweise in Konversionsbadern verwen-
del. Sie konnen aber ganz allgemein in wissrigen Losungen zur Behandlung von Leichunetallober(lichen eingeselzt
werdcen.

[0033] Hierbei haben sie den Vorteil, dass zusitzlich zu der Inhibierung der anodischen Teilreaktion der Korrosion
durch das SiFs”". TiFs2~ oder ZrF4*" eine Inhibierung der kathodischen Teilreaktion durch die organischen Basen der
Konversionsschicht erfolgen kann. Im Falle des Einsatzes in einemn chemischen Bad kdnnen die erfindungsgemifien In-
hibitoren auch intermedidr durch Eintrag der entsprechenden Komponenten in das Bad hergestellt werden.

[0034] Die erfindungsgemiBen Additionsprodukie werden bevorzugt zum Korrosionsschutz von Bauteilen aus Alumi-
nium, Magnesium, Zink und/oder Legierungen dieser Elemente und insbesondere zum Korrosionsschutz von Bauteilen
aus kupferhaltigen Leichtmetall-Legierungen verwendet. Als Legierungen sind beispielsweise zu erwihnen: die Alumi-
niumlegierungen AA2024, AC120 und die Magnesiumlegierungen AMSO0. Aufgrund der hohen Festigkeit werden die
kupferhaltigen Aluminiumlegierungen vielfach im Flugzeugbau eingesetzt. Der Korrosionsschutz von Bauteilen fiir den
Flugzeugbau ist demnach ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgemiBen Inhibitoren. Die Anwendung der
erfindungsgemiBen Korrosionsinhibiloren kann hier sowohl in Behandlungsfliissigkeiten fiir die Bauteile erfolgen als
auch in Lacken, Primern, Klebstoffen, Dichistoffen oder Vergussmassen.

[0035] Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgemiBen Korrosionsinhibitoren ist der Korrosions-
schutz von Bauieilen. die der Witlerung ausgesetzt sind. Insbesondere gehoren dazu Bauteile fiir den Kraftfahrzeugbau.

[0036] Beansprucht werden auch Bauteile, die ein Leichtmetall und/oder eine Leichtmetalllegierung sowie korrosions- |

inhibierende Bestandteile aufweisen, wobei letztere eine oder mehrere Basen, bevorzugt vorstehend niiher beschriebene
Basen, umfassen, die die kathodische Teilreaktion von Korrosionsprozesses an diesem Bauteils inhibieren. Bauteile, die
mit einer einen Korrosionsinhibitor enthaltenden Zusammensetzung geklebt wurden, werden nicht beansprucht.

Anwendungsbeispiele

[0037] Ohne Einschrinkung der Allgemeinheit werden die erfindungsgemiBen Korrosionsinhibitoren nachfoigend an-
hand von Anwendungsbeispielen niher erliutert.

Beispiel 1
Synthese von 1H-Benzotriazolhexafluorosilicat

[0038] Es werden 242 g einer 25%igen wissrigen Losung von Hexafluorokieselsiure vorgelegt und unter Riihren
100,1 g 1H-Benzotriazol im Verlauf einer halben Stunde eingetragen. Die ersten Portionen gehen klar in Lésung. Im spé-
teren Stadium der Reaktion fillt das entsiehende Reakiionsprodukt Leilweise bereits wieder aus. Nach beendeter Zugabe
des 1H-Benzotriazols werden 300 ml 96%iges Ethanol zugegeben und die Mischung zwei Stunden geriihrt. Der entstan-
dene Niederschlag wird im Biichnertrichier abfiltriert und der Filterkuchen his zur Gewichtskonstanz im Vakuum bei
50°C getrocknet. Um weiteres Produkt zu gewinnen. wird das Filtrat auf die Hilfte eingeengt und der Niederschlag
ebenso aufbereitet wie die Hauptmenge des Produkies. Das getrocknete Produkt wird in der Kugelmiihle gemahlen und
mit einem 30 pm Sieb gesiebl.
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Beispiel 2
Synthese von 1H-Benzotriazolhexafluorotitanat

10039] Die Synthese erfolgt wie in Beispiel 1 beschricben, wobei ansielle der Hexafluorokieselssiure 115 g ciner
60%igen Hexafluorotilansiure verwendet werden.

Beispiel 3
Synthese von 1H-Benzotriazolhexafluorozirconat

[0040] Die Synthese erfolgt wie in Beispiel 1 beschrieben, wobei anstelle der Hexafluorokieselsiure 193 g einer
45%igen Hexafluarozirconsidure verwendet werden.

Beispiel 4
Priifen der korrosionsinhibierenden Eigenschatien

[0041] Dic korrosionsinhibierenden Eigenschaften werden im Vergleich mit den konventionellen Inhibitoren Natrium-
chromat, Bariummietaborat und Yttriumvanadat gepriift. Zum Vergleich wird die korrodierende Wirkung einer nicht mit
einem Inhibitor versehenen Natriumehlorididsung bestimmt.

[0042] Die Priifung der korrosionsinhibierenden Eigenschaften erfolgt in Anlehnung an den Kataplasmatest. Die Me-
tallprobe wird zunichst mit Methylethylketon entfettet, mit Schieifpapier der Kérnung 100 geschliffen und noch einmal
mit Methylethylketon gereinigt. Die Probe wird mit Watte umwickelt und mit der Priifidsung getrinkt. Die so vorberei-
tete Probe wird in einem dicht verschlossenen GefiB 1344 Stunden (8 Wochen) bei 60°C gelagert. Die Priiflosung besteht
aus 1 Gew.-% Natriumchlorid als korrodierend wirkender Substans und 0,1% Gew.-% des jeweiligen Korrosionsinhibi-
tors in deminceralisicrtem Wasscr. Als Proben wurden Aluminium AA2024 (Format 20 x 80 x 1 mm), Aluminium AC120
(Format 25 x 100 x 1 mm) und Magnesium AM50 (Format 25 x 100 x 3 mm) verwendet.

[0043] Neben Beispielen der erfindungsgemiBen Korrosionsinhibitoren wurden handelsiibliche Korrosionsinhibitoren
und eine L6sung ohne Korrosionsinhibitor als Vergleichsbeispiele gepriift. Die Bewertung erfolgt anhand der korrodier-
ten Fliche und der Zahl der gebildeten LochfraBstellen (Pits). Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammenge-
stellt:

Inhibitor Beispiel Magnesium | Aluminium Aluminium AC120
AMS0 AA2024

ohne Vergleich 90% 100%, >10Pits |90%, 1Pit, Ausblihungen
Natriumchromat | Vergleich 15% 40%, 1 Pit* 10%
1H-Benzotriazol- |erfindungs- | 20% 30%, 1 Pit* 10%
hexafluorosilicat | gemaB

1H-Benzotriazol- | erfindungs- |60% 40%, 2 Pits* 20%
hexafluorotitanat | gemaB

1H-Benzotriazol- | erfindungs- | 60% 30%, 3 Pits* 20% -
hexafluorozirconat | gemag

Bariummetaborat Vergleich 50% 100%, 10 Pits |40%, Ausblihungen
'Yttriumvanadat Vergleich 60% 100%, >10 Pits |{80%, Ausblihungen

*die Pits befinden sich nur an der Schnittkante / Blechrand

[0044] Die Ergebnisse zeigen, dass die erfindungsgemiBen Inhibitoren dem Chromat ebenbiirtig sind, und eine hthere
Wirksamkeit. entfalien als die anderen handelsiiblichen Korrosionsinhihitoren.

Patentanspriiche

1. Additionsprodukt, hersiellbar mittels einer Siure-Base-Reaktion aus Fexatiuorokicselsdure und/oder Hexaluo-
rotitansiure und/oder Hexafluorozirkoniumszure mit einer oder mehreren organischen Basen.

2. Additionsprodukt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die organische Base eine heterocyclische Ver-
bindung ist.

3. Additionsprodukt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass die organische Base ausgewihlt wird aus der
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uppe Bestehend aus 1,2.4-Tria4€)l 'IPf"B'édLOIfiazol Benzothiazol, Benzimidazol, Benzoxazol, 2,2"-Bichinolin,
Dimercapio-1.3 A-hiadiazol and 2.9- Dimethylphenanthrofin sowic Derivaien dicser Grundkorper.
orisprodukt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dass die organische Base ausgewihlt wird aus der

I‘(JI'UPPL bcslehend aus 1H-Benzotriazol. 5-Methylbenzotriazol, 5-Carboxybenzotriazol, Benzothiazol, 2-Alkylben-

zothiazol, 2-Mercaptohenzothiazoi, 2-Mercaptobenzothiazolsuccinsiure, Benzimidazol, 2-Alkyibenzimidazol, 2-
(5-Aminopentyl)benzimidazol, Benzoxazol, 2-Mercaptobenzoxazol.

5. Additionsprodukt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnel. dass die organische Base ausgewihlt wird aus der
Gruppe, bestehend aus Phihalocyanin, Chlorin und Porphyrin sowie Derivaien dieser Grundk&rper.

6. Additionsprodukt nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel. dass die organische Base ¢in Polymer
mit einer oder mehreren basischen (}ruppen ist.

7. Zusammensetzung, enthaliend ein oder mehrere Addmonsprodukle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6 sowie ein oder mehrere Metallsalze mit den Anionen SiFs?", TiFs®~ und/oder ZrFs2". t

8. Zusammensetzung, enthaliend ein oder mehrere Additionsprodukie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6 sowie Phosphate, Borate, Vanadate, Molybdate, Wolframate und/oder Phosphonate.

9. Verfahren zur Herstellung des Additionsproduktes nach den Anspriichen 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass
Hexafluorokieselsiure und/oder Hexafluorotitansdure und/oder Hexafluorozirkoniumsiure sowie eine oder mehrere
organische Basen einer Sdure-Base-Reaktion unterworfen werden.

10. Verwendung eines Additionsproduktes nach den Anspriichen 1 bis 6 als Korrosionsinhibitor.

11. Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Additionsprodukt in eines oder mehrere Po-
lymere eingearbeitet wird.

12. Verwendung nach Anspruch 10 in Konversionsb#dern.

13. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Polymer ein Lack, ein Klebstoff. ein Primer,
eine Vergussmasse, eine Dichtungsmasse, eine Farben und/oder ein Korrosionsschutzprimer ist.

14. Verwendung nach Anspruch 10 bis 13 zum Schuiz von Bauteilen aus kupferhaltigen Leichtmetall-Legierungen.
15. Verwendung nach Anspruch 10 bis 14 zum Schutz von Bauteilen aus Aluminium, Magnesium, Zink und/oder
Legierungen dieser Elemente.:

16. Verwendung nach Anspruch 15 im Flugzcugbau.

17. Verwendung nach Anspruch 10 bis 16 zum Schutz von Bauteilen, die der Witterung ausgesetzt sind.

18. Bauteil. umfassend ein Leichtmetall und/oder eine Leichimetalllegierung sowie korrosionsinhibierende Be-
standteile dadurch gekennzeichnet, dass

die korrosionsinhibierenden Bestandteile eine oder mehrere Basen, insbesondere nach den Anspriichen 2 bis 6, um-
fassen, die die kathodische Teilreaktion von Korrosionsprozesses an diesem Bauteils inhibieren,

wobei Bauteile, die mit einer einen Korrosionsinhibitor enthaltenden Zusammensetzung geklebt wurden, nicht be-
ansprucht werden.
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